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ANNEX 1: Enquesta MIT Portugal 
A continuació es mostren els resultats més destacats d’una enquesta realitzada pel MIT Portugal sobre 
els hàbits i altres aspectes de la població i de les llars de les Açores, en particular centrant-se en Sao 
Miguel, la illa més gran i important. Aquest estudi serà de gran utilitat per a analitzar la demanda i el 
consum energètic del sector residencial de Sao Miguel (annex 2) i per analitzar els potencials d’estalvi 
energètic, ja sigui per rehabilitació dels edificis, com per millora dels hàbits o de la eficiència dels equips 
de consum (nevera, rentadora, il·luminació, etc.). 
 
1.1. Població: 
La població de Sao Miguel ha crescut una mitjana de 1,4% per any entre el 1999 i 2007. Aquest 
increment de població pot estar relacionat amb la millora de la qualitat de vida. 
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1.2. Consum energètic: 
En relació amb el creixement econòmic i demogràfic, el consum d’energia a les Azores ha crescut molt 
ràpidament. Pel que fa a la electricitat, entre el 2000 i el 2008, el consum s’ha incrementat 
aproximadament un 67%. Aquest increment s’ha donat en tots els sectors, però principalment ha estat 
fruit del increment de construccions residencials i el desenvolupament en el sector terciari. El 
creixement del consum en el sector públic també és evident. 
 
 
1.3. Vivendes: 
El creixement en el consum del sector residencial és bàsicament degut al increment de vivendes. La Illa 
de Sao Miguel té l’índex de creixement més elevat de totes les illes, ja que entre 2003 i 2008 les 
residències van augmentar un 11,7%. 
 
La següent taula mostra el número de edificis residencials per varis municipis de Sao Miguel durant el 
període de 2003 a 2007. 
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El número d’habitants per casa es pot observar a la següent figura.  
 
1.4.- Caracterització del consum a la llar: 
A continuació es mostra els quina tipologia d’electrodomèstics s’utilitza a les llars:  
1.4.1. Cuina:  
A continuació es mostra el percentatge de cases que disposen dels següents electrodomèstics 
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La taula anterior, mostra que tot i els ingressos relativament baixos de moltes famílies, hi ha certes 
electrodomèstics que estan presents a la majoria de cases. Un 99,4% de les cases disposen de estufes, 
un 97,6% de neveres, un 95% de forns, un 89,4% de microones i un 83,6% de liquadores. 
Per alguns d’aquests electrodomèstics és interessant conèixer les seves característiques. Sobre un 82,6% 
de les estufes i un 71% dels forns funcionen amb gas. Un 62,2% de les neveres tenen una capacitat de 
250 a 300 litres. 
 
També es disposa d’informació sobre la freqüència d’ús de forns i estufes. La següent figura mostra  que 
la estufa s’utilitza diàriament pel 80,2% dels residents i el forn s’usa cada setmana en el 49,8% dels 
casos. 
 
La següent figura mostra que la majoria de neveres (42,2%) i el congeladors (26,6%) tenen entre 5 i 10 
anys d’edat. 
 
1.4.2. Neteja: 
L’estudi mostra que la majoria de cases de Sao Miguel disposen de rentadora (97,6%), planxa (97,0%) i 
estenedor (86,4%). Més del 50% de les cases tenen assecador, el que pot estar relacionat amb el clima 
humit de la illa. 
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La enquesta mostra que el 41% de les cases utilitzen la rentadora entre 2 i 4 vegades a la setmana i que 
un 37%  l’utilitza entre 5 i 9 vegades a la setmana. 
 
Pel que fa a la edat d’aquests equips, l’estudi mostra que les rentadores són més antigues que els 
assecadors, ja que aquests son una tendència més recent. 
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1.4.3. Aigua calenta sanitària (ACS): 
La gran part de cases (93,4%) no disposen de cap dipòsit d’aigua calenta, només una petita minoria 
(2,8%) en tenen. Un 2,4% no disposen de cap sistema convencional per escalfar aigua. 
 
La energia utilitzada per a escalfar aquesta aigua acostumen a ser bombones de gas. Pràcticament no hi 
ha cap infraestructura de distribució de gas (propà) en tota la illa. 
 
 
De les famílies que no disposen de tanc d’aigua calenta, un 57% tenen una caldera de gas intel·ligent, un 
40% una caldera de gas convencional i un 3% una caldera elèctrica. 
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1.4.4. Climatització: 
Segons l’estudi nomé un 2,8% de la població de Sao Miguel disposa d’aire condicionat. A més, només 
poc més del 25% disposa d’algun equip de climatització. L’equip més utilitzat per a la calefacció son els 
equips elèctrics (27,8%). Per altre banda hi ha una gran quantitat de deshumidificadors (35%), degut a la 
elevada humitat de la illa. 
 
 
1.4.5. Equips electrònics: 
Pel que refereix als equips audiovisuals, la majoria de cases disposa de una o més televisions. 
D’aquestes, un 91,8% son convencionals, un 26,2% són de LCD i un 19,6% de plasma. El 75,6% disposen 
de televisió per cable. 
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A la següent figura es pot observar que un 62,6% de les cases disposen d’equips de Dvd, un 50% tenen 
sistema estèreo, un 44,4% ràdios i un 62,8% disposen al menys d’un computador. El 82,8% disposa de 
telèfons mòbils. 
 
 
També es van considerar altres dispositius. Els aparells més utilitzats són els assecadors de cabell, 
presents en el 73,7% de les llars, seguit dels aspiradors (59,8%) i dels trepants (41,2%). 
 
 
 
La enquesta també mostra que un 54% de la població du a terme cap mena de manteniment d’aquests 
equips, principalment degut al cost econòmic. 
Pla energètic per l’illa de Sao Miguel (Annexos)  2015-2030 
 
-9- 
 
1.4.6. Il·luminació: 
Tot i que un elevat percentatge de la població utilitza llums fluorescents, ja siguin tubulars (78,6%) o 
compactes (53,4%), la major part encara utilitza bombetes incandescents. Això mostra que hi ha un gran 
potencial d’estalvi energètic en aquest camp. 
 
1.5. Caracterització del consum 
La electricitat és la font principal d’energia utilitzada a les llars de Sao Miguel, ja que el 98,6% en tenen 
accés. La majoria de cases consumeixen cada més entre 200 i 400 kWh. La mitjana mensual és troba en 
318,84 kWh. 
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La segona font d’energia més utilitzada és el gas (98%). Les bombones mitjanes (13 kg) són usades pel 
90% de les famílies. Un 77% de les famílies consumeixen 2 o més bombones al més. 
 
 
1.6. Caracterització dels edificis: 
La majoria d’entrevistats viu en cases, de les quals un 55,6% son contigües, un 29,4% estan en filera i un 
12,4% son aïllades. Només un 2,6% viu en apartaments. 
 
 
Un 37% de la població viu en àrees rurals, un 13,4% en centres urbans i un 20,2% en àrees suburbanes. 
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La edat dels edificis és molt heterogènia. Un 14,6% dels edificis van ser construïts abans del 1940. Un 
altre 19% entre el 1940 i el 1980. Durant les últimes tres dècades la construcció ha estat molt constant, 
construint un 11% cada dècada. Només un 2,6% dels edificis han estat construïts des de el 2005.  
 
 
La següent figura mostra la correlació entre la edat i la tipologia de vivendes. S’observa que la major 
part de vivendes construïdes abans del 1940 són cases connectades. 
 
 
 
Això ens mostra l’enorme potencial de rehabilitació d’edificis a la illa. La rehabilitació no és una practica 
massa comú a les Açores. Un 65,6% mai ha rehabilitat cap part de la casa, només un 7% si ha fet alguna 
millora i un 9,2% ha canviat dos o més elements de la casa. 
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Els mètodes constructius més utilitzats per a l’estructura de l’edifici son el formigó armat (54,6%) i la 
pedra (33%). Gairebé tots els edificis són de 2 plantes (57,6%) o de un pis (29%), incloent la planta baixa. 
La majoria d’habitatges tenen sostres a dues aigües (73%) i el material usat més comú es la teula 
d’Açores (46%) i la teula portuguesa (38,8%). 
 
 
Referent als aïllaments, es considera que la majoria de finestres (85,5%) i portes (89,4%) estan ben 
aïllades . 
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Les parets exteriors són de construcció simple, basades en materials locals. Un 24% de les cases tenen 
les parets fetes de pedra i morter i un 14,2% únicament de pedra. 
 
El terra, generalment està recobert amb material ceràmic (61,6%) o fusta (14,8%).  
Les parets exteriors mostren un gruix que varia de 20 cm en un 23,6% dels casos, 30 cm en un 35,6% 
dels casos, 40 cm en un 10,2% dels casos, 50 cm en un 13,4%  de cases i més de 50 cm en un 10,2%. El 
acabat interior de les parets acostuma a ser de ciment (69%). 
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ANNEX 2: Dades de radiació i temperatura 
Les dades de temperatura i radiació solar s’extreuen de METEONORM (Versió 6.1.0.22).  
Ponta Delgada: 
Mes 
H_Gh H_Dh H_Bn Ta 
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [ºC] 
Gener 56 34 53 14,3 
Febrer 65 42 52 13,9 
Març 103 61 72 14,4 
Abril 129 71 92 15,1 
Maig 142 87 82 16,5 
Juny 142 86 83 18,6 
Juliol 161 81 117 20,8 
Agost 141 79 94 22 
Setembre 122 64 98 21,2 
Octubre 86 52 67 19 
Novembre 60 32 65 16,8 
Desembre 48 32 43 15,2 
Total 1.253 722 918 17,3 
 
Sao Miguel: 
Mes 
H_Gh H_Dh H_Bn Ta 
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2] [ºC] 
Gener 58 34 59 14,2 
Febrer 70 46 52 13,8 
Març 109 57 89 14,3 
Abril 134 74 94 14,9 
Maig 158 90 101 16,5 
Juny 156 82 108 18,5 
Juliol 172 87 126 20,6 
Agost 155 76 123 21,9 
Setembre 128 62 108 21,1 
Octubre 92 51 79 19 
Novembre 62 35 62 16,6 
Desembre 51 28 63 15,1 
Total 1.343 723 1.065 17,2 
 
H_Gh: Irradiació global horitzontal 
H_Dh: Irradiació difusa horitzontal 
H_Bn: Irradiació de la radiació directa normal 
Ta: Temperatura de l’aire 
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Per calcular la producció d’energia solar fotovoltaica i tèrmica és necessita estimar la radiació anual, 
mensual, diària i horària per a diferents inclinacions i diferents tipologies de seguiment solar. Per 
calcular aquests valors s’utilitza el programa CERCASOL.  
 
Radiació en el pla horitzontal: 
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Radiació a 30º d’inclinació: 
 
 
Radiació a 40º d’inclinació: 
 
 
Radiació a 30º d’inclinació: 
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Radiació amb seguiment a 1 eix (inclinació de 30º): 
 
 
Radiació amb seguiment a 1 eix (orientació cara sud): 
  
 
Radiació amb seguiment a 2 eixos: 
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ANNEX 3: Producció fotovoltaica 
Per estimar la producció energètica d’una instal·lació solar fotovoltaica una opció es calcular el rati de 
l’energia produïda per potència instal·lada [kWh/kWp]. Aquest dependrà principalment de la  radiació 
solar que incideix al panell. A més també cal aplicar unes pèrdues per temperatura (si la placa s’escalfa a 
més de 25ºC redueix la seva producció) i les pèrdues elèctriques que es donen al inversor i altres 
components de la instal·lació, que s’estima que seran del 20%.  
Cal anotar que aquest rati no depèn de l’eficiència de la placa, com més eficient sigui el panell menys 
espai ocuparà per potència instal·lada, però el rati kWh/kWp no variarà. Si s’utilitzen panells amb un 
15% d’eficiència s’obté un rati de 6,67 m2/kW. 
Les pèrdues energètiques degudes al sobreescalfament del panell es poden calcular a partir de la 
següent expressió: 
𝑃𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎𝑙𝑙
𝑃ò𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎 = 1 − 𝛿 · ∆𝑇 
∆𝑇 = 𝑇𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó − 25°𝐶 
𝑇𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó = 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡 + 𝐾 · 𝐺 
On: 
Pòtpima = Potència màxima del panell (quan treballa a 25ºC) 
δ = Factor de degradació (0.4%/ºC) 
Toperació  = Temperatura a la que treballa el panel 
G = Irradiància solar (mW/cm2) 
 
Producció a Sao Miguel a partir de panells fixos amb una inclinació de 30º: 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 76,9 82,9 118,4 132,9 147,9 142,2 158,2 150,3 135,9 106,3 79,8 69,5 1401,2 
Toperació 28,97 30,99 33,64 36,97 39,25 38,00 40,31 39,66 40,76 35,87 32,53 30,18 35,59 
ΔT 3,97 5,99 8,64 11,97 14,25 13,00 15,31 14,66 15,76 10,87 7,53 5,18 10,59 
Pt/Popt 0,98 0,98 0,97 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,76 0,75 0,75 0,75 0,77 0,78 0,78 0,77 
[kWh/kWp] 60,54 64,73 91,45 101,23 111,58 107,84 118,81 113,19 101,86 81,34 61,92 54,45 1068,94 
 
Producció a Sao Miguel a partir de panells amb seguiment a 1 eix (inclinació de 30º): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 82,5 90,7 132,7 154,5 176,4 171,3 193,2 178,2 157,2 117,8 85,8 74,0 1614,7 
Toperació 28,97 30,99 33,64 36,97 39,25 38,00 40,31 39,66 40,76 35,87 32,53 30,18 35,59 
ΔT 3,97 5,99 8,64 11,97 14,25 13,00 15,31 14,66 15,76 10,87 7,53 5,18 10,59 
Pt/Popt 0,98 0,98 0,97 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,76 0,75 0,75 0,75 0,77 0,78 0,78 0,77 
[kWh/kWp] 64,95 70,82 102,49 117,68 133,08 129,91 145,10 134,20 117,83 90,14 66,57 58,29 1231,07 
 
Producció a Sao Miguel a partir de panells amb seguiment a 1 eix (orientació cara sud): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 79,1 81,2 116,3 126,5 159,9 158,4 175,2 157,8 135,0 104,1 80,7 72,6 1446,8 
Toperació 28,97 30,99 33,64 36,97 39,25 38,00 40,31 39,66 40,76 35,87 32,53 30,18 35,59 
ΔT 3,97 5,99 8,64 11,97 14,25 13,00 15,31 14,66 15,76 10,87 7,53 5,18 10,59 
Pt/Popt 0,98 0,98 0,97 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,76 0,75 0,75 0,75 0,77 0,78 0,78 0,77 
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[kWh/kWp] 62,28 63,40 89,83 96,36 120,63 120,13 131,58 118,84 101,19 79,66 62,61 56,88 1103,38 
 
Producció a Sao Miguel a partir de panells amb seguiment a 2 eixos: 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 88,9 93,5 135,2 157,2 180,4 175,2 199,4 182,6 162,0 121,8 90,9 81,3 1668,4 
Toperació 28,97 30,99 33,64 36,97 39,25 38,00 40,31 39,66 40,76 35,87 32,53 30,18 35,59 
ΔT 3,97 5,99 8,64 11,97 14,25 13,00 15,31 14,66 15,76 10,87 7,53 5,18 10,59 
Pt/Popt 0,98 0,98 0,97 0,95 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,76 0,75 0,75 0,75 0,77 0,78 0,78 0,77 
[kWh/kWp] 62,28 63,40 89,83 96,36 120,63 120,13 131,58 118,84 101,19 79,66 62,61 56,88 1103,38 
 
Producció a Ponta Delgada a partir de panells fixos amb una inclinació de 30º (azimut = 0º): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 59,2 68,7 108,8 136,3 150,0 150,0 170,1 149,0 128,9 90,9 63,4 50,7 1325,9 
Toperació 28,56 29,86 32,67 36,34 36,95 36,35 39,25 38,16 39,94 34,77 32,22 29,39 34,54 
ΔT 3,56 4,86 7,67 11,34 11,95 11,35 14,25 13,16 14,94 9,77 7,22 4,39 9,54 
Pt/Popt 0,99 0,98 0,97 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,75 0,77 0,78 0,79 0,77 
[kWh/kWp] 46,66 53,87 84,38 104,08 114,28 114,57 128,32 112,90 96,95 69,85 49,25 39,86 1014,94 
 
Producció a Ponta Delgada a partir de panells fixos amb una inclinació de 30º (azimut = 15º): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
G [kWh/m2] 57,4 66,6 105,5 132,1 145,4 145,4 164,9 144,4 125,0 88,1 61,5 49,2 1285,5 
Toperació 28,56 29,86 32,67 36,34 36,95 36,35 39,25 38,16 39,94 34,77 32,22 29,39 34,54 
ΔT 3,56 4,86 7,67 11,34 11,95 11,35 14,25 13,16 14,94 9,77 7,22 4,39 9,54 
Pt/Popt 0,99 0,98 0,97 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,75 0,77 0,78 0,79 0,77 
[kWh/kWp] 45,23 52,23 81,81 100,91 110,80 111,08 124,41 109,46 93,99 67,72 47,75 38,64 984,02 
 
Producció a Ponta Delgada a partir de panells fixos amb una inclinació de 30º (azimut = 30º): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 52,0 60,3 95,6 119,7 131,7 131,7 149,4 130,8 113,2 79,8 55,7 44,5 1164,3 
Toperació 28,56 29,86 32,67 36,34 36,95 36,35 39,25 38,16 39,94 34,77 32,22 29,39 34,54 
ΔT 3,56 4,86 7,67 11,34 11,95 11,35 14,25 13,16 14,94 9,77 7,22 4,39 9,54 
Pt/Popt 0,99 0,98 0,97 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,75 0,77 0,78 0,79 0,77 
[kWh/kWp] 40,97 47,30 74,10 91,40 100,35 100,60 112,68 99,14 85,13 61,33 43,24 35,00 891,25 
 
Producció a Ponta Delgada a partir de panells fixos amb una inclinació de 30º (azimut = 30º): 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R [kWh/m2] 42,9 49,8 79,0 98,9 108,9 108,9 123,4 108,1 93,5 65,9 46,0 36,8 962,3 
Toperació 28,56 29,86 32,67 36,34 36,95 36,35 39,25 38,16 39,94 34,77 32,22 29,39 34,54 
ΔT 3,56 4,86 7,67 11,34 11,95 11,35 14,25 13,16 14,94 9,77 7,22 4,39 9,54 
Pt/Popt 0,99 0,98 0,97 0,95 0,95 0,95 0,94 0,95 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 
PR 0,79 0,78 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,76 0,75 0,77 0,78 0,79 0,77 
[kWh/kWp] 33,86 39,10 61,24 75,54 82,94 83,15 93,13 81,94 70,36 50,69 35,74 28,93 736,63 
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ANNEX 4: Producció solar tèrmica 
 
4.1. Càlcul de la demanda d’ACS per vivenda: 
Les dades que es disposen sobre el consum d’ACS a les vivendes mostren valors molt elevats i es creu 
que hi pot haver un error. Per aquest motiu s’ha decidit calcular la demanda d’ACS que tindria una 
vivenda a Sao Miguel amb un consum responsable d’aigua. 
Es considera una mitjana de 3,2 habitants per vivenda i que cada un consumirà una mitja de 30 litres 
d’ACS al dia. La temperatura de l’aigua de la xarxa s’ha considerat que serà 4ºC inferior a la temperatura 
ambient. A partir d’aquestes consideracions es calcula que la demanda d’ACS per vivenda és de 1906,6 
kWh/any. 
Més G F M A M J J A S O N D 
Dies més 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
Massa aigua (Kg) 2.976 2.688 2.976 2.880 2.976 2.880 2.976 2.976 2.880 2.976 2.880 2.976 
Temperatura 
xarxa (ºC) 10,2 9,8 10,3 10,9 12,5 14,5 16,6 17,9 17,1 15,0 12,6 11,1 
Demanda ACS 
[KWh/més] 172,33 156,90 171,99 164,43 164,37 152,37 150,18 145,69 143,67 155,72 158,73 169,22 
 
4.2. Càlcul de la producció solar tèrmica (kWh/m2) 
L’eficiència d’un col·lector solar es defineix com la relació entre l’energia absorbida pel fluid 
caloportador i l’energia solar incident sobre la superfície. El rendiment es pot estimar a partir de la 
següent expressió: 
𝜂 = 𝜂0 − 𝑎 · 𝑇𝑚 − 𝑇𝑎𝐺  
On: 
ɳ0 = eficiència òptica del col·lector  
a = coeficient global de pèrdues [W/(m2·K)] 
Tm = temperatura mitjana del col·lector [K] 
Ta = temperatura ambient [K] 
G = irradiació solar [W/m2] 
 
La determinació dels coeficients característics del captador (ɳ0 i a) es realitza mitjançant assaigs 
normalitzats efectuats al laboratori. El fabricant o distribuïdor dels captadors ha de facilitar aquesta 
informació als clients. La majoria de captadors solars presents al mercat tenen uns coeficients 
característics compresos entre els següents límits: 
 
- Factor d’eficiència òptica (ɳ0): entre 0,65 i 0,82 
- Coeficient global de pèrdues (a): entre 3 i 8 W/(m2·K)  
Per als càlculs s’ha considerat un panell d’elevada eficiència (ɳ0=0,8 i a=3). La temperatura mitjana del 
col·lector es pot estimar a partir de la mitjana entre la temperatura de sortida i d’entrada del fluid del 
col·lector i s’ha suposat que serà de 65ºC durant tot l’any. 
 
Més G F M A M J J A S O N D Total 
R (kWh/m2) 79,6 83,4 116,6 126,9 137,9 131,4 146,9 142 132 106,3 81,9 72,5 1357 
G (W/m2) 737,0 744,6 752,3 759,9 722,0 597,3 612,1 591,7 737,4 708,7 765,4 779,6 737,0 
Ta (ºC) 14 14 14 15 17 19 21 22 21 19 17 15  
Tm (ºC) 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65  
Eficiència 54,5% 54,6% 55,0% 55,4% 55,0% 51,8% 53,4% 53,3% 57,3% 55,7% 56,2% 56,0%  
[kWh/m2] 43,4 45,5 64,1 70,3 75,9 68,1 78,5 75,8 75,7 59,2 46,1 40,6 743,2 
Pla energètic per l’illa de Sao Miguel (Annexos)  2015-2030 
 
-21- 
 
ANNEX 5: Producció eòlica 
 
5.1. Règim de vents: 
S’ha analitzat un total de 13.723 lectures instantànies, sobre la velocitat i la seva direcció, compreses 
entre l’any 2005 i el 2010, d’una instal·lació meteorològica ubicada a l’aeroport de Ponta Delgada a una 
altura de 72 metres. Les dades s’han obtingut de la pàgina de Mundomanz 
(http://www.mundomanz.com). 
velocitat 
(m/s) 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 Mitjana 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
< 1m/s 60 0,7% 54 0,6% 736 8,4% 180 2,1% 105 1,2% 50 0,6% 198 2,3% 
< 2m/s 202 2,3% 347 4,0% 247 2,8% 259 3,0% 368 4,2% 342 3,9% 294 3,4% 
< 3m/s 719 8,2% 863 9,9% 905 10,3% 888 10,1% 986 11,3% 887 10,1% 875 10,0% 
< 4m/s 1400 16,0% 1216 13,9% 1337 15,3% 1254 14,3% 1394 15,9% 1223 14,0% 1304 14,9% 
< 5m/s 1325 15,1% 1366 15,6% 1359 15,5% 1449 16,5% 1335 15,2% 1338 15,3% 1362 15,5% 
< 6m/s 1340 15,3% 1094 12,5% 1193 13,6% 1376 15,7% 1214 13,9% 1229 14,0% 1241 14,2% 
< 7m/s 1190 13,6% 1047 11,9% 955 10,9% 1288 14,7% 1001 11,4% 958 10,9% 1073 12,3% 
< 8m/s 854 9,7% 795 9,1% 633 7,2% 836 9,5% 766 8,7% 756 8,6% 773 8,8% 
< 9m/s 472 5,4% 598 6,8% 495 5,6% 522 6,0% 544 6,2% 548 6,3% 530 6,0% 
< 10m/s 479 5,5% 523 6,0% 329 3,8% 326 3,7% 374 4,3% 454 5,2% 414 4,7% 
< 11m/s 285 3,2% 251 2,9% 244 2,8% 153 1,7% 216 2,5% 299 3,4% 241 2,8% 
< 12m/s 180 2,1% 245 2,8% 138 1,6% 113 1,3% 164 1,9% 224 2,6% 177 2,0% 
< 13m/s 97 1,1% 143 1,6% 85 1,0% 70 0,8% 127 1,4% 162 1,8% 114 1,3% 
< 14m/s 30 0,3% 95 1,1% 41 0,5% 24 0,3% 74 0,8% 103 1,2% 61 0,7% 
< 15m/s 30 0,3% 61 0,7% 28 0,3% 3 0,0% 34 0,4% 84 1,0% 40 0,5% 
< 16m/s 45 0,5% 27 0,3% 9 0,1% 3 0,0% 25 0,3% 53 0,6% 27 0,3% 
< 17m/s 30 0,3% 27 0,3% 19 0,2% 6 0,1% 22 0,2% 37 0,4% 23 0,3% 
< 18m/s 7 0,1% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 6 0,1% 12 0,1% 4 0,0% 
< 19m/s 7 0,1% 0 0,0% 6 0,1% 6 0,1% 3 0,0% 0 0,0% 4 0,0% 
< 20m/s 7 0,1% 7 0,1% 0 0,0% 3 0,0% 3 0,0% 3 0,0% 4 0,0% 
Total 8760 100% 8760 100% 8760 100,0% 8760 100,0% 8760 100,0% 8760 100,0% 8760 100,0% 
  
Direcció 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 Mitjana 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
Hores 
anuals % 
N 1357 15,5% 1435 16,4% 1323 15,1% 1465 16,7% 1635 18,7% 1532 17,5% 1458 16,6% 
NE 2118 24,2% 1558 17,8% 1491 17,0% 1745 19,9% 1226 14,0% 1454 16,6% 1599 18,2% 
E 965 11,0% 745 8,5% 1193 13,6% 880 10,0% 638 7,3% 694 7,9% 853 9,7% 
SE 513 5,9% 745 8,5% 879 10,0% 551 6,3% 619 7,1% 625 7,1% 655 7,5% 
S 942 10,8% 847 9,7% 1053 12,0% 684 7,8% 610 7,0% 876 10,0% 835 9,5% 
SW 927 10,6% 799 9,1% 807 9,2% 750 8,6% 1016 11,6% 979 11,2% 880 10,0% 
W 1289 14,7% 1667 19,0% 1207 13,8% 1832 20,9% 1998 22,8% 1773 20,2% 1628 18,6% 
NW 648 7,4% 963 11,0% 807 9,2% 852 9,7% 1019 11,6% 826 9,4% 853 9,7% 
Total 8760 100% 8760 100% 8760 100% 8760 100% 8760 100% 8760 100% 8760 100% 
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La velocitat mitjana anual del vent a partir és de 5,19 m/s. 
Velocitat mitjana (m/s) 
2005 5,41 
2006 5,48 
2007 4,68 
2008 4,94 
2009 5,07 
2010 5,54 
Mitjana 5,19 
 
També es important analitzar com evoluciona el regim de vents al llarg de l’any es calcula la velocitat 
mitjana i l’energia de l’aire. 
 
Velocitat mitja  
[m/s] 
Energia de l'aire 
[Wh/m2] 
Distribució 
mensual de 
producció 
Gener 6,42 4.591 13,7% 
Febrer 6,29 4.897 13,2% 
Març 6,00 3.934 11,8% 
Abril 5,26 2.800 8,1% 
Maig 4,65 1.858 5,6% 
Juny 5,00 2.458 7,1% 
Juliol 4,11 1.465 4,4% 
Agost 3,84 1.085 3,2% 
Septembre 4,11 1.205 3,5% 
Octubre 5,15 2.627 7,8% 
Novembre 5,38 2.939 8,5% 
Decembre 6,14 4.385 13,1% 
Total 5,21 34.245 100,0% 
 
5.2. Producció eòlica: 
Amb les condicions eòliques mostrades al capítol anterior s’obtenen règims de producció molt baixos 
(menors a les 200 hores anuals). Les lectures corresponen a una estació meteorològica ubicada  70 
metres d’altura. Per cotes superiors el recurs eòlic generalment serà més elevat. Tot i que els valors no 
seran totalment exactes, el recurs eòlic en altres punts de l’illa ubicats a cotes més elevades es pot 
calcular segons la següent expressió: v =  Vref ·  ln (z z0⁄ )ln (zref z0⁄ ) 
On: 
zref = alçada mesura vent 
z = alçada desitjada vent 
z0 = rugositat [m] 
 
S’estima que en cotes ubicades per sobre dels 700 m (on les pales de l’aerogenerador estaran a una 
altura d’uns 800 metres), el règim de vents pot ser un 50% més elevat. 
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S’ha calculat la producció que tindrien diferents models d’aerogeneradors amb les condicions de vent 
estimades per una altura de 700 metres: 
 
Model aerogenerador Diàmetre Rotor (m) Altura Torre (m) Potència (KW) Producció (MWh/any) Hores anuals 
GAMESA G-52 52 79,5 850 3.010 3.541 
FÜHRLANDER 1000 PLUS 58 85 1000 2.565 2.565 
ACCIONA POWER AN77 77 61,4 1500 2.832 1.888 
M.TORRES (1650-78) 78 80 1650 5.238 3.174 
ENERCON E-70 70 65 2000 4.385 2.193 
VESTAS V112-3MW 112 85 3000 10.988 3.663 
ENERCON E-33 33,4 37-50 330 1.144 3.468 
ENERCON E-44 44 45-65 900 2.363 2.626 
ENERCON E-70 71 57-113 2300 6.179 2.687 
ENERCON E-101 101 99-135 3000 10.349 3.450 
ENERCON E-126 127 135 7500 19.225 2.563 
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La següent taula mostra la corba de potència (potència elèctrica per velocitat del vent) dels diferents 
aerogeneradors analitzats: 
 
Vent 
(m/s) 
GAMESA 
G-52 
FÜHRLAN
DER 1000 
PLUS 
ACCIONA 
POWER 
AN77 
TORRES 
(1650-78) 
ENERCON 
E-70 
VESTAS 
V112-
3MW 
ENERCON
-E33 
ENERCON
-E44 
ENERCON
-E70 
ENERCON
-E101 
ENERCON 
E-126 
0 m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 m/s 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 
3 m/s 9,7 0 10 11,1 0 50 5 4 18 37 55 
4 m/s 31,2 20 40 68 13,5 175 13,7 20 56 118 175 
5 m/s 78,4 50 80 154,5 100 350 30 50 127 258 410 
6 m/s 148,2 100 120 271 200 550 55 96 240 479 760 
7 m/s 242,7 150 200 430,5 300 900 92 156 400 790 1250 
8 m/s 368,8 220 320 640,8 420 1400 138 238 626 1200 1900 
9 m/s 525,3 360 430 880,5 630 1950 196 340 892 1710 2700 
10 m/s 695 480 585 1142 910 2500 250 466 1223 2340 3750 
11 m/s 796,6 620 690 1395 1200 2900 292,8 600 1590 2867 4850 
12 m/s 835,9 750 780 1500 1400 3000 320 710 1900 3034 5750 
13 m/s 846,8 1000 900 1500 1500 3000 335 790 2080 3050 6500 
14 m/s 849,3 1000 995 1500 1500 3000 335 850 2230 3050 7000 
15 m/s 849,9 1000 1010 1500 1500 3000 335 880 2300 3050 7350 
16 m/s 850 1000 1030 1500 1500 3000 335 905 2310 3050 7500 
17 m/s 850 1000 1020 1500 1500 3000 335 910 2310 3050 7580 
18 m/s 850 1000 1010 1500 1500 3000 335 910 2310 3050 7580 
19 m/s 850 1000 1005 1500 1500 3000 335 910 2310 3050 7580 
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ANNEX 6: Impacte del vehicle elèctric a la xarxa elèctrica 
La recàrrega del vehice elèctric té un impacte important sobre la xarxa elèctrica, per una banda 
augmentant la potència demandada i per altre ajudant a equilibrar la corba. S’ha calculat la potencia 
demandada pel vehicle elèctric hora a hora, suposant que l’energia demandada és la mateixa per cada 
dia de l’any. 
 
La demanda elèctrica horària corresponent a la recàrrega dels vehicles elèctrics es calcula a partir de la 
següent expressió: Pi = EVE · (1 + pxe) · pcargahcarga  
 On: 
 Pi = Potència elèctrica demandada per la xarxa (kW) 
 EVE = Energia diària necessària per carregar els vehicles elèctrics. Es considera que aquesta serà 
 la mateixa durant tots els dies de l’any i valdrà 178,5 MWh/dia. 
 pxe =  és el percentatge de pèrdues de la xarxa elèctrica, que com s’ha comentat es considera 
 que serà del 5%.  
 pcarga = és el percentatge de l’energia que es cobreix durant les hores vall i hores pic. 
 hcarga =  és la durada en hores dels períodes vall i pic.  
 
 Es considera que un 75% de les bateries es carreguen durant les hores vall (de les 24 ales 7 hores), 10% 
a les hores pic (de les 9 a les 23 hores) i el 15% restant en períodes intermitjos. 
 
 
Primavera (dia laboral del més d’Abril): 
Hora 
Consum xarxa Vehicle elèctric Total 
MW % MW % MW % 
0:00 32,2 3,6% 16,3 8,8% 48,5 4,5% 
1:00 29,3 3,3% 16,3 8,8% 45,6 4,2% 
2:00 27,4 3,1% 16,3 8,8% 43,8 4,0% 
3:00 27,1 3,0% 16,3 8,8% 43,4 4,0% 
4:00 26,0 2,9% 16,3 8,8% 42,3 3,9% 
5:00 26,7 3,0% 16,3 8,8% 43,1 4,0% 
6:00 26,7 3,0% 16,3 8,8% 43,1 4,0% 
7:00 27,1 3,0% 16,3 8,8% 43,4 4,0% 
8:00 33,7 3,8% 9,3 5,0% 43,0 4,0% 
9:00 41,0 4,6% 3,1 1,7% 44,1 4,1% 
10:00 43,2 4,8% 3,1 1,7% 46,3 4,3% 
11:00 44,6 5,0% 3,1 1,7% 47,7 4,4% 
12:00 46,1 5,1% 3,1 1,7% 49,2 4,5% 
13:00 46,1 5,1% 3,1 1,7% 49,2 4,5% 
14:00 44,6 5,0% 3,1 1,7% 47,7 4,4% 
15:00 44,6 5,0% 3,1 1,7% 47,7 4,4% 
16:00 43,9 4,9% 3,1 1,7% 47,0 4,3% 
17:00 42,1 4,7% 3,1 1,7% 45,2 4,2% 
18:00 41,0 4,6% 3,1 1,7% 44,1 4,1% 
19:00 40,2 4,5% 3,1 1,7% 43,4 4,0% 
20:00 41,0 4,6% 3,1 1,7% 44,1 4,1% 
21:00 43,2 4,8% 3,1 1,7% 46,3 4,3% 
22:00 40,2 4,5% 3,1 1,7% 43,4 4,0% 
23:00 38,0 4,2% 3,1 1,7% 41,2 3,8% 
Total 896 100,0% 186,8 100,0% 1082,8 100,0% 
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Estiu (dia laboral del més d’Agost): 
Hora 
Consum xarxa Vehicle elèctric Total 
MW % MW % MW % 
0:00 37,4 3,8% 16,3 8,8% 53,8 4,6% 
1:00 33,3 3,4% 16,3 8,8% 49,6 4,2% 
2:00 31,2 3,2% 16,3 8,8% 47,5 4,0% 
3:00 29,8 3,0% 16,3 8,8% 46,1 3,9% 
4:00 29,1 2,9% 16,3 8,8% 45,5 3,9% 
5:00 29,1 2,9% 16,3 8,8% 45,5 3,9% 
6:00 31,9 3,2% 16,3 8,8% 48,2 4,1% 
7:00 31,2 3,2% 16,3 8,8% 47,5 4,0% 
8:00 34,7 3,5% 9,3 5,0% 44,0 3,7% 
9:00 43,7 4,4% 3,1 1,7% 46,8 4,0% 
10:00 49,2 5,0% 3,1 1,7% 52,3 4,4% 
11:00 51,3 5,2% 3,1 1,7% 54,4 4,6% 
12:00 49,2 5,0% 3,1 1,7% 52,3 4,4% 
13:00 49,2 5,0% 3,1 1,7% 52,3 4,4% 
14:00 51,3 5,2% 3,1 1,7% 54,4 4,6% 
15:00 49,9 5,0% 3,1 1,7% 53,0 4,5% 
16:00 49,2 5,0% 3,1 1,7% 52,3 4,4% 
17:00 46,4 4,7% 3,1 1,7% 49,6 4,2% 
18:00 44,4 4,5% 3,1 1,7% 47,5 4,0% 
19:00 43,7 4,4% 3,1 1,7% 46,8 4,0% 
20:00 43,0 4,3% 3,1 1,7% 46,1 3,9% 
21:00 47,1 4,8% 3,1 1,7% 50,2 4,3% 
22:00 43,7 4,4% 3,1 1,7% 46,8 4,0% 
23:00 40,2 4,1% 3,1 1,7% 43,3 3,7% 
Total 989 100,0% 186,8 100,0% 1175,9 100,0% 
 
Hivern (dia laboral del més de Desembre): 
Hora 
Consum xarxa Vehicle elèctric Total 
MW % MW % MW % 
0:00 34,5 3,5% 16,3 8,8% 50,9 4,4% 
1:00 30,8 3,1% 16,3 8,8% 47,1 4,0% 
2:00 27,8 2,8% 16,3 8,8% 44,1 3,8% 
3:00 26,3 2,7% 16,3 8,8% 42,6 3,7% 
4:00 26,3 2,7% 16,3 8,8% 42,6 3,7% 
5:00 26,3 2,7% 16,3 8,8% 42,6 3,7% 
6:00 27,8 2,8% 16,3 8,8% 44,1 3,8% 
7:00 33,0 3,4% 16,3 8,8% 49,4 4,2% 
8:00 36,0 3,7% 9,3 5,0% 45,4 3,9% 
9:00 42,8 4,4% 3,1 1,7% 45,9 3,9% 
10:00 45,8 4,7% 3,1 1,7% 48,9 4,2% 
11:00 46,5 4,8% 3,1 1,7% 49,7 4,3% 
12:00 45,8 4,7% 3,1 1,7% 48,9 4,2% 
13:00 44,3 4,5% 3,1 1,7% 47,4 4,1% 
14:00 46,5 4,8% 3,1 1,7% 49,7 4,3% 
15:00 46,5 4,8% 3,1 1,7% 49,7 4,3% 
16:00 43,5 4,5% 3,1 1,7% 46,7 4,0% 
17:00 45,0 4,6% 3,1 1,7% 48,2 4,1% 
18:00 52,5 5,4% 3,1 1,7% 55,7 4,8% 
19:00 54,8 5,6% 3,1 1,7% 57,9 5,0% 
20:00 51,0 5,2% 3,1 1,7% 54,2 4,6% 
21:00 51,8 5,3% 3,1 1,7% 54,9 4,7% 
22:00 48,0 4,9% 3,1 1,7% 51,2 4,4% 
23:00 44,3 4,5% 3,1 1,7% 47,4 4,1% 
Total 978 100,0% 186,8 100,0% 1164,9 100,0% 
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Tardor (dia laboral del més d’Octubre): 
Hora 
Consum xarxa Vehicle elèctric Total 
MW % MW % MW % 
0:00 32,1 3,4% 16,3 8,8% 48,4 4,3% 
1:00 30,0 3,2% 16,3 8,8% 46,3 4,1% 
2:00 28,5 3,0% 16,3 8,8% 44,9 4,0% 
3:00 27,8 3,0% 16,3 8,8% 44,2 3,9% 
4:00 26,4 2,8% 16,3 8,8% 42,7 3,8% 
5:00 26,4 2,8% 16,3 8,8% 42,7 3,8% 
6:00 27,1 2,9% 16,3 8,8% 43,5 3,8% 
7:00 31,4 3,3% 16,3 8,8% 47,7 4,2% 
8:00 38,5 4,1% 9,3 5,0% 47,9 4,2% 
9:00 42,8 4,5% 3,1 1,7% 45,9 4,1% 
10:00 46,4 4,9% 3,1 1,7% 49,5 4,4% 
11:00 47,1 5,0% 3,1 1,7% 50,2 4,4% 
12:00 45,7 4,8% 3,1 1,7% 48,8 4,3% 
13:00 46,4 4,9% 3,1 1,7% 49,5 4,4% 
14:00 47,1 5,0% 3,1 1,7% 50,2 4,4% 
15:00 46,4 4,9% 3,1 1,7% 49,5 4,4% 
16:00 46,4 4,9% 3,1 1,7% 49,5 4,4% 
17:00 43,5 4,6% 3,1 1,7% 46,6 4,1% 
18:00 42,1 4,5% 3,1 1,7% 45,2 4,0% 
19:00 45,7 4,8% 3,1 1,7% 48,8 4,3% 
20:00 48,5 5,1% 3,1 1,7% 51,6 4,6% 
21:00 45,7 4,8% 3,1 1,7% 48,8 4,3% 
22:00 43,5 4,6% 3,1 1,7% 46,6 4,1% 
23:00 37,8 4,0% 3,1 1,7% 40,9 3,6% 
Total 943 100,0% 186,8 100,0% 1129,9 100,0% 
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ANNEX 7: Escenari elèctric 
7.1. Distribució mensual de la producció: 
Tecnologia Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Total 
Hidràulica 9,29% 8,39% 7,90% 8,72% 10,09% 9,53% 9,03% 7,98% 7,15% 7,93% 7,71% 6,26% 100,00% 
Geotèrmica 8,49% 7,67% 8,49% 8,22% 8,49% 8,22% 8,49% 8,49% 8,22% 8,49% 8,22% 8,49% 100,00% 
Solar 4,46% 5,34% 8,22% 9,96% 11,64% 11,55% 12,61% 11,39% 9,37% 6,87% 4,70% 3,90% 100,00% 
Eòlica 13,72% 13,22% 11,75% 8,10% 5,55% 7,11% 4,38% 3,24% 3,49% 7,85% 8,50% 13,10% 100,00% 
Biogàs 8,49% 7,67% 8,49% 8,22% 8,49% 8,22% 8,49% 8,49% 8,22% 8,49% 8,22% 8,49% 100,00% 
 
7.2. Proposta sistema elèctric 2030: 
Tecnologia Potència [MW] 
Hores 
equivalents Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Total 
Geotèrmica 30 8624 21.973 19.847 21.973 21.265 21.973 21.265 21.973 21.973 21.265 21.973 21.265 21.973 258.720 
Hidràulica 14 3214 4.182 3.777 3.554 3.925 4.542 4.291 4.066 3.589 3.217 3.568 3.472 2.818 45.000 
RSU 2 8000 1.057 955 1.057 1.023 1.057 1.023 1.057 1.057 1.023 1.057 1.023 1.057 12.450 
Ramaders 5 8000 3.257 2.942 3.257 3.152 3.257 3.152 3.257 3.257 3.152 3.257 3.152 3.257 38.347 
Eòlica 12 3675 6.050 5.828 5.184 3.570 2.448 3.134 1.931 1.430 1.537 3.461 3.748 5.779 44.100 
Parc 1 9 3900 4.815 4.638 4.126 2.842 1.948 2.495 1.537 1.138 1.223 2.755 2.983 4.599 35.100 
Parc 2 3 3000 1.235 1.189 1.058 729 500 640 394 292 314 706 765 1.179 9.000 
Fotovoltaica 6 1242,5 332 398 613 743 867 861 940 849 698 512 350 291 7.455 
Horts solars 3 1471 197 235 363 440 513 510 556 503 413 303 207 172 4.413 
En coberta 3 1014 136 162 250 303 354 351 384 347 285 209 143 119 3.042 
Agrícola 15 2558 757 -107 1.541 1.356 1.692 1.993 5.542 7.183 7.332 3.961 3.332 3.794 38.375 
Producció 80 5531 37.608 33.639 37.179 35.033 35.837 35.719 38.766 39.340 38.224 37.791 36.341 38.968 444.448 
Pèrdues xarxa 5% - -1.880 -1.682 -1.859 -1.752 -1.792 -1.786 -1.938 -1.967 -1.911 -1.890 -1.817 -1.948 -23.461 
Pèrdues bombeig 3,0% - -1.128 -1.009 -1.115 -1.051 -1.075 -1.072 -1.163 -1.180 -1.147 -1.134 -1.090 -1.169 -13.333 
Energia final 80 5089 34.600 30.948 34.205 32.231 32.970 32.862 35.665 36.193 35.166 34.767 33.434 35.851 408.891 
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ANNEX 8: Inversions i costos d’operació i manteniment 
S’ha realitzat una recerca a empreses, organitzacions i bibliografia disponible per tal d’estimar el costos 
econòmics del projecte: 
 
8.1. Instal·lacions de producció energètica: 
 
EÓLICA 
Inversió Operació i manteniment Font: 
900-1.150 €/kW 14,7-15,1 €/MW AEE, 2004 
  
 
SOLAR TÉRMICA Inversió Operació i manteniment Font: 
Baixa temperatura 579-663 €/m2 8-12 €/m2 El instalador, 2005 
Industrial 300-400 €/m2 2,5-5 €/m2 Eurosun, 2000 
Termosolar 354.000 €/kW 0,46 M€/MW ECOSTAR 
  
 
FOTOVOLTAICA Inversió Operació i manteniment Font: 
Connectada a xarxa 5-7 €/W 0,7% de la inversió ASIF, 2004 
Aïllat 11-15 €/W 3% de la inversió ASIF, 2004 
Connectada a xarxa 3-3,5 €/W - PVTRAC, 2010 
  
 
MINIHIDRÀULICA Inversió Operació i manteniment Font: 
<10 MW 1.500 €/KW 1,45 c€/kWh CENER 
10-20 MW 700 €/KW 0,7 c€/kWh CENER 
25-50 MW 601 €/KW 0,6 c€/kWh CENER 
  
 
GEOTÉRMICA (elèctrica) Inversió Operació i manteniment Font: 
Cicle directe 600-900 €/kW 0,03-0,06 €/kWh Llibre Girona 
Cicle binari 2000-4000 €/kW 0,04-0,1 €/kWh SOGEO 
  
 
RSU Inversió Costos de producció 
Incineració 420 €/tm (3.800 €/kW)1 34-59 €/tm3 
Metanització 420 €/tm (3.800 €/kW)2 60-70 €/tm4 
Gasificació/piròlisi 200-1.100 €/tm 40-160 €/tm5 
Font 
1 Plan Integral de los RSU de 
Guipúzcos  2 EUNOMIA research & 
consulting 
3 AEVERSU 4 BCNEcologia 5 
EUNOMIA research & consulting 
  
 
RAMADERS 
Inversió Operació i manteniment Font: 
5.000-6.000 €/KW 0,05€/kW Gasporc 
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BIOMASA  
(CENTRAL ELÈCTRICA) Inversió Tractament Transport Operació 
Residus forestals 
1.500-2.500  
€/kWe 
1,03 c€/kWh D<20 km:  
0,09 €/kWh   
 
20<D<40:  
0,09-0,18 c€/kWh     
 
40<D<60:  
0,18-0,26 c€/kWh 
1-2  
c€/kWh 
Residus agrícoles llenyosos 1,03-1,55 c€/kWh 
Residus agrícoles herbacis 0,52-0,77 c€/kWh 
Residus industrials de fusta 0,26-0,77 c€/kWh 
Cultius energètics 0,83-1,13 c€/kWh 
Font varies IDAE  INEGA CENER 
  
 
BIOCARBURANTS Inversió Costos de producció 
BIODIESEL 
250-270 €/Tm  
(planta de 50.000 tn/any) 
Olis usats: 0,23-0,42 €/l 
Oli de soja: 0,37-0,7 €/l 
Oli de colsa: 0,37-0,74 €/l 
Font: Abengoa, 2005 Font: IEA, 2004 
BIOETANOL 
0,5-0,75 €/litre  
(segons matèria prima i tipus de planta) Mill i cibada: 0,5-0,6 €/l 
Font: IDAE  Font: IEA, 2004 
  
  
ENERGIA MARINA Inversió Font: 
Onades 2800-3500 €/kW NEEDS, 2007 
 
 
HIDROELECTRICA BOMBEIG Inversió Font: 
2.000 MW turbinatge 
1.275 MW bombeig ≈0,75 €/W Iberdrola 
 
8.1. Eficiència energètica: 
 
La estimació de les inversions necessàries per a de millorar l’eficiència energètic i reduir el consum 
energètic s’ha realitzat en base al “Plan de Ahorro Energético de España” realitzat per l’IDAE.  
 
EFICIÈNCIA Inversió total  (M€) 
Estalvi energia final 
(ktep) 
Rati 
 (€/kWh) 
Edificiació i equipaments 27.322 2867 0,82 
Serveis públics 809 125 0,56 
Transport 3.104 9023 0,03 
Industria 8060 4489 0,15 
Agricultura 596 1338 0,04 
Total 39.891 17842 0,19 
 
 
Per estimar la inversió necessària per la renovació de les xarxes elèctriques s’ha consultat al document 
“Planificación de los Sectores de Electricidad y Gas 2010-2020: Desarrollo de las Redes de Transporte”, 
publicat per la Subdirección General de Planificación Energética y Seguimiento de Espanya. 
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Pel vehicle elèctric s’ha consultat el Plan Movele: 
 
VEHICLE ELÈCTRIC 
  Turisme electric pur Potencia nominal (kW) Preu (€) 
Chana Benni 10 12.200 
Micro-Vett (Fiat) 22 52.348 
Micro-Vett (Fiat) 14 37.813 
Mitsubishi 35 29.153 
Smart electric Coupé 20 32.112 
Tata Indica Vista 40 25.862 
Motocicleta Potencia nominal (kW) Preu 
ARNGREN 4 3.100 
BERECO 3 4.900 
GOELIX 6 3.145 
CLEMECOLOGIC 4 3.402 
BATERY 5 4.222 
KYOTO 5 2.343 
Comercial  Potencia nominal (kW) Preu 
IVECO 30 90.000 
Micro-Vett (Fiat) 40 92.061 
MODEC 77 80.000 
IVECO 40 100.000 
FAMM EVF 30 69.000 
Autobús Potencia nominal (kW) Preu 
Minibus 30 236.806 
Bus gran 134 No disponible 
KYOTO 5 2.343 
Turisme hibrid endollable Potencia nominal (kW) Preu 
TOYOTA PRIUS 73 39.692 
SEAT LEON 90 No disponible 
BYD No disponible 28.500 
Micro-Vett (comercial) 10 74.005 
 
Punts de recàrrega privats: 
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Punts de recàrrega públics: 
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ANNEX 9: Unitats i factors de conversió 
 
 
 
PODER CALORÍFIC DELS COMBUSTIBLES 
 
Biocombustibles PCI 
Biogàs (70% metà) 6.000 kcal/m3 
Biogàs (60% metà) 5.500 kcal/m3 
Biodièsel 7.920 kcal/litre 
Etanol 5.610 kcal/litre 
 
 
 
